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Schmfermittel fUr Getriebe mit stufenloser KraftUbertragung 
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Die vorllegende Erfindung betrifft ein Schmlermittel fOr Getriebe mit stufenloser KraftUbertragung. Es ist 
besonders geeignet fQr Zugkettengetriebe. 

Es Ist dem Fachmann bekannt dafl Getriebe mit stufenloser KraftQbertragung (CVT-Getriebe. Continu- 
ously Variable Transmission) an Bedeutung gewinnen. da Kraftfahrzeuge mit solchen Getrieben einen sehr 
guten WIrkungsgrad, geringe Gerauschentwicklung und geringen KraftstoffvertDrauch besitzen. Wle bei 
konventionellen automatischen Getrieben erObrigt sich das Schalten. 

Man unterscheidet zwischen Schubkettengetrieben und Zugkettengetrieben. 
Bn bekanntes Schubkettengetriebe ist belspielsweise das CVT-Getriebe mit Van-Ooome-Scliubgllederband. 
(Antriebstechnlk 26. (1987) Nr. 8. Seite 47 -52). 

Fur Zug- und Schubkettengetriebe ist das Schmlemnlttel von selir groBer Bedeutung. Es soil nicht nur 
gute Schmierwiricung besitzen, um den Verschleifl an den Ketten gering zu liaiten. sondern es mu/3 
zusatzllch eine bestimmte Reibungszahl besitzen. um die KraftUbertragung zu ermogllchen. Die Reibungs- 
zahi mufl hSher aJs be! konventioneilen Schmier6len sein. jedoch nicht so hoch wie bei sog. Traktionfluids. 

Bei ietzerem ist eine mdglichst hohe Reibungszahl erwUnscht. da die Aufgabenstellung, gleichzeitig 

Ketlenglieder zu schmieren. entfMllt. Es laufen vielmehr Scheiben oder Rollen aufeinander, deren "Schiupf" 

so klein wie mogiich sein soil. 1st die Umdrehungsgeschwindigkeit eines Kdrpers V1 und die des anderen 

V2, so ist der Schlupfwert als VI - V2 

V1 

definiert. 

Schmiermittel fQr Zugkettengetriebe sfnd In der Uteratur bereits beschrieben. 
So offenbart OE-OS 31 27 970 ein Schmiermittel das aus einem Kohlenwasserstoffdl besteht, das 19 - 30 
Kohlenwasserstoffatome enthSIt sowie 3 sechsgliedrige carbocyclische Ringe. 

In DE-OS 33 21 773 Ist ein Schmiermittel beschrieben. das durch KohlenstoffbrOcken verbundene 
Dekaiinringe enthSlt 

IN DE-OS 33 37 503 ist von der gleichen Anmelderin ein Schmienmlttel offenbart. das ebenfalls 
hydrierte kondensierte Aromaten enth^lt. 

Phosphetanderivate als Zusatz zu Qbllchen Schmiermitteln sind in OE-OS 27 15 529 offenbart. 

Die Anmelderin hat nunmehr Ubenraschend gefunden. dafl ein fOr Getriebe mit stufenloser KraftUbertra- 
gung Insbesondere Zugkettengetriebe hervorragend geeignetes Schmiermittel dadurch gekennzelchnet ist. 
dafl es 10 bis 80 Qew.-% naphthenlsche Kohlenwasserstoffe enthalt. 80 bis 10 Gew.-% Polyisobuten mit 
einem Polymerisationsgrad von Mol Gew. 200 bis 10.000, bevorzugt Mol Gew. 300 bis 6000 und ein Additiv 
aus wenigstens einem Phosphetanderivat der allgemelnen Fbmriei 



40 



50 



in einer Menge von 3 x 10*« Mol bis 1 x lO"* Mol. bevorzugt 1,5 x 10"^ bis 5 x lO*^ Mol and besonders 
bevorzugt 3 x 10"« - 3 x 10-^ Mol bezogen auf 100 g Schmiermittel, wobei Rt, Ra, Rg und R4. H, llneare, 
verzweigte und ringfdnnige gesSttigte Ci-C^-Kohlenwasserstoffreste sein konnen, Xi. X2 und Xa 
unabhMngig voneinander O Oder S bedeuten 
n falls Xi O Ist. 1 und falls Xi S ist. 1 - 2 bedeutet, 

Z eine ein- Oder mehr/vertige stickstoffhaltige dliasiiche organische Base ist. 
m 1 - 2 ist und 
p 1-2 bedeutet. 

Bevorzugt bedeutet 
Xi S 
n 1-2 

Xz und X3 O und 



2 




Z ein primares, sekundares odor tertiares Amin der Formel N Rs Rs R7. worin Rs und Rs unabhMngIg 
voneinander Wasserstoff Oder einen aliphattschen oder aromatischen Rest und R7 einen aJiphatischen Oder 
aromatischen Rest bedeuten. 

Besonders bevorzugt bedeutet 
5 Xi S 
n 1 

X2 und X3 0 und 

Z eln primSres Amin der Formel Ha N Ra, worin Ra einen allphatischen Rest bedeutet und 
m = 1 

10 Bet der naphthenischen Komponente handelt es sich um eln hoch ausraffiniertes bzw. durchhydriertes 
Produkt. Solche Produkte sfnd auf dem Market erhaitllch. Sle kSnnen natUrilch auch durch Rafflnatlon In 
eigenen Anlagen erzeugt werden. 

Ebenso kann die Polyisobuten-Komponente ein auf dem Markt er hSItliches Produkt sein. 
Qle naphthenlsche Komponente ist in dem Schmlermlttel in einer Konzentration von 10 bis 80 Qew.-%. 
IS bevorzugt von 15 bis 50 Gew.*% enthalten. 

Die Polyisobuten-Komponente ist in einer Konzentration von 10 bis 80 Qew.-% im Schmlermlttel 
enthalten, bevorzugt von 40 bis 70 Gew.-%. 

Die Qruppen am viergliedrigen Ring Ri. R2. R3 und R4 des Phosphetanderivats kdnnen gleich Oder 
unterschiedlich sein. Sle sind bevorzugt H, kSnnen jedoch auch Ci - C*-Kohlenwasserstoffreste sein, die 
20 verzweigt rtngfcSrmig und geradkettig sein kdnnen. wobei 

Xi . Xa und Xg unabhSngig voneinander O oder S bedeuten 
n falls Xi O ist, 1 und fails Xi S ist. 1 - 6 bedeutet. 

Z eine ein- oder mehrwertige stickstoffhaltlge aildsliche organische Base ist. 
m .1 • 2 ist und 
25 p 1-2 bedeutet 

Bevorzugt bedeutet 
Xi S 

n 1 • 2 . 
X2 und X3 0 und 

30 Z ein primares, sekundSres Oder tertiares Amin der Formel N Rs Re R? , worin Rs und Rs unabhSngig 

voneinander Wasserstoff oder einen allphatischen oder aromatischen Rest und R7 einen aiiphatischen oder 

aromatischen Rest bedeuten. 
Besonders bevorzugt bedeuten 

Xi S 
35 n 1 

Xa und X3 0 und 

Z eln primires Amin der Fbrme^ H2 N R3 ist. worin R3 einen aiiphatischen Rest bedeutet und 
m a 1 

Als Base fOr die Salzbildung mit den 1 .3-Thlaphosphetanen kann grundsStziich jede ein- oder zweiwerti- 
40 ge organische Stickstoffbase vewendet werden. Aus praktischen GrQnden eignen sich fUr die Anwendung 
in Schmlermittein nur oliasliche Stickstoffbasen und insbesondere solche mit einer Gesamt-C-Zahl von 6-40 
C-Atomen. 

Bevorzugt werden als QilQsliche organische Stickstoffbasen einwertige Verbindungen eingesetzt. und 
insbesondere primire, sekundSre Oder tertf^re Amine der Formel Rs ReNRy. worin Rs und Rs unabhSngig 
45 voneinander Wasserstoff Oder einen aiiphatischen oder aromatischen Rest, und R7 einen aiiphatischen oder 
aromatischen Rest bedeuten. 

Bedeuten Rg, Rs und R7 einen aiiphatischen Rest, so kann es sich dabei um gegebenenfalls mit 0 
und/oder S unterbrochenes verzweigtes oder geradkettiges AlkyI wie Methyl. Aetiiyl, n-Propyl. Isopropyl, t- 
• Butyl, Amyl. Hexyi. 1-Methylpentyl. t-Oxtyl, 2-Aethyl-hexyl, n-Oecyl, 2-Aetiiyl-decyl. n-Tetradecyl, n-Octade- 
50 cyl. n-Bcosyl. 2,7,8-Trimethyi-decyl. 4-lsobutyl-2,5-dimetiiyi-heptyl. OctacosoyI, Ootriacontyl, Hexatriacontyl 
Oder Tetracontyl handeln. Rs. Rs und R7 konnen jedoch als aliphatischer Rest auch gegebenenfalls mit 0 
Oder S unterbrochenes, verzweigtes oder geradkettiges Alkenyl wie Allyl. Vinyl. 2-Butenyl. 2-Hexenyi. 2- 
Dodecenyl oder 2-Hexatriacontenyl sein. Die Gesamt C-Zahl der Reste Rs. Rs und R7 soli dabei 6 bis 40 
betragen. 

55 Die Aminogruppe kann gegebenenfalls auch athoxyliert sein. wobei der Aethoxylierungsgrad auf die 
angestrebte Oll5siichkeit des Produktes abgestimmt werden mu6. 

Bedeuten Rs, Rs und R7 einen aromatischen Rest, so handelt es sich dabei um eine gegebenenfalls 
durch Aikylgruppen mit ie 1 bis 12 C-Atomen wie IS/Iethyl. Aethyl. Propyl, Butyl. Hexyl. Oxtyl, Oecyl Oder 
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Dodecyl substituierte Phenylgruppe. 

Unter den zu verwendenden organischen Stickstoffbasen der Formel Rs RsNR? sind solche zu nennen, 

in den Rs und Rc unabhSngig voneinander Wasserstoff Oder einen allphatischen Rest bedeuten, und Rr 

eine gegebenenfalls durch Alkylgmppen substituierte Phenyigruppe bedeutet. 
5 Besonders bevorzugt werden jedoch prtmSre organlsche Sticlcstoffbasen der Formel HeNRg eingesetzt, 

worin Rg gegebenenfalls durch O Oder S unterbrochenes, verzweigtes Oder geradkettlges AlkyI Oder Alkenyl 

mit je 6 bis 40. und Insbesondere mit je 8 bis 24 C-Atomen bedeutet. 

In der Praxis werden oft Gemische von verschiedenen Stickstoffbasen eingesetzt, wie z.B. Primene 81- 

R (Gemisch primSrer Ciz-Cis t-Alkylamine, von Rohm und Haas. USA). Ebensogut eignen sich jedoch auch 
70 die Saize welche eine einheitllche Stickstoffkomponente besitzen. 



Belspiele fOr solche Amine sind: 

TS Methylamin, Aethylamin, Propylamin. Butylamin. t-Butylamin. Hexylamin, Oxtylamin, (2-Aethylhexyi)- 
amin, t-Octylamin. Decylamin. t-Oodecylamin, Tetradecylamin, Octadecylamin. Phenyiamin. Benzyiamin, 
(Nonylphenyl)amin. Cyclohexylamfn. Pyridin, Pfperidln. Dimethylamin. Methyloctylamin, DIdodecylamIn, 
l\/iethyloctadecylamin, Methylcyclohexylamin, Phenyioctylamin, Trimethylamin, Dimethylcyclohexylamin. 
Methyloctyldecylamin. (Octoxyathyi)amin. (Octylthio2[thyi)amin. (t-Oodecylthioathyl)- amin, Dodecyl-dime- 

20 thylamin, Hexadecyl-dimethylamin. Decyldlmethyl-amin, DIdodecylmethyl-amin. Methyl-butyl-dodecyl-amin. 
DImethyl-propylamin. Trioctyl-amin, Oioctyl-methylamin. Dodecylbenzyl-methyl-amin. Nonylphenyl-dimethy- 
lamin, Phenyl-dodecyl-methyl-amin, Phenyl-dimethyl-amin. Phenyl-dimethyl-amin, Allyl-dibutyl-amin. 
Methyl-dodecyl-amin, heptadecyl-dfmelhyl-amin, Dioctyl-methyl-amin, Methyl-«-naphthyl-phenyl-amin. 
Cyclohexyl-dlmethyl-amin. Nonyl-dimethyl-amin, Tris(n-tridecyl)amin, Trls(n-dodecyl)-amin, Trls(lsooctyi)- 

25 amin, Methylbutylhexadecyl-amin, Tri-athyl-amin, 3.5-Dimethyl-pyridin, 2-(Aethylhexy!)-methyl-dodecyI- 
amin. (IVlethyl§thyl)-didecyl-amin. Methyl-butyl-dodecyl-amin, Dimethyl-dodecyl-amin. Hexadecyl-dimethyl- 
amin, Tris(i-dodecyl)-amin, Dimethyl-benzyl-amin. Dimethyl-(tert.-octylphenyl)-amin, (N-Methyl)-l-lmidazolln 
(N-Methyi)-1-pynrazolin, Oxazolln, Chlnolin, Pyn-olldln, N-Aethyl-pyrroiidIn, N-Methyl-piperidin. N-Butyl-pipe- 
ridin. N-6utyl-piperfdin, Thiazol, N«Methyl-phenothiamln. 

30 

Beispiele von erfindungsgemMOen Phosphetan - Verbindungen sind: 

Oodecylammoniumsaiz des 3-Hydroxy-3-oxo-l ,3-thiaphosphetans 

3S Di-n-butylammoniumsalz des 3-Mercapto-3-thio-1 ,3-thlaphosphetans 
Tri-n-octylammoniumsalz des 3-Hydroxy-3-oxo-1 ,3-thiaphosphetans 
(2,6-di-tert.-butyl-phenyi)-ammoniumsalz des 3-Mercapto-3-oxo-l ,3-oxaphosphetans 
(2,8-0iathyl-phenyl)-diathylammonlumsalz des 3-Hydroxy-3-oxo-l ,3-thiaphosphetans 
Tri-n-nonyl-ammoniumsalz des 3-Hydroxy-3-oxo-1 ,3-oxaphosphetans 

40 Di-(2-athyI-hexyi)-ammoniumsal2 des 3-Hydroxy-3-oxo-l ,3-thiaphosphetans. 

Es kann ein bestimmtes oder es k3nnen mehrere der genannten Phophetanderivate eingesetzt werden. 
Die Untersuchungen der Anmelderin haben Uberraschend ergeben, da^ der Verschleifl an den Ketten 
durch die erfindungsgemMfien Phosphetanderlvate sehr stark herabgesetzt wird, so dafl ein Schmiemnittel 
erhaiten wird. das sowohl die emOnschte Reibungszahl als auch einen geringen Kettenverschleffl ergibt 

45 Das erfindungsgemMiJe Schmiermittel wurde sowohl im CVT-Qetriebeprafstand als auch im Fahrzeug in 
zahlreichen Tests sorgfSItig gepruft 

Oas Versuchsgetriebe wurde vor Jedem Versuchsbeginn mit ca. 5 L Versuchsdi gefultt. 

Zwischen den Versuchen erfblgte eine grOndliche Reinigung und anschiiel3endes SpQIen mit ca. 1,5 L 
des neuen Versuchs-Schmierols. 
50 Nach jeweiis 3000 KWh (entsprechend 12.000 km PrQflauf) wurden zur Untersuchung 50 ml Schmier- 
mittel entnommen und dieselbe Menge Frischdl nachgefOllt 

Jeder Anfahrzyklus dauerte knapp 1 Minute, entsprechend etwa einer Fahrstrecke von 1 km. 
Es wurden Versuche mit Fahrstrecken von 12.000. 24.000 und 38.000 km durchgefOhrt. 

Oer Anfahrzyklus wurde so gewahlt. daiS Kette und Kegeischeiben der heSchstmdgiichen Beiastung 
55 durch standlge Verstellung. Stillstandsverstellung und dementsprechend hohe Qleitanteile ausgesetzt wa- 
ren. 

Gbertragen auf ein Fahrzeug wurde bei springender Kupplung bei mittlerer Motordrehzahl und mittlerem 
Motorennennmoment angefahren und schnell auf eine Fahrgeschwindigkeit von ca. 1 20 km/h beschleunlgt. 
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Dann erfofgte eine Vollbremsung bei gleichzeitiger RQckverstellung der WandlerObersetzung in den Anfahr- 
gang. 

Bewertungskriterien fOr die QualltSt des eingesetzten Schmierstoffs war der Verschllefl an den einge- 
setzten WlegedruckstOkken, die Blldung von Qraufleddgkeit auf den Kegelscheiben und die ReibungszahL 
5 Ene typische Schmiermittel-Rezeptur enthielt folgende Komponenten: 



Polyisobuten 


65 


Qew.-% 


Naphthenol 


20 


n 


Phosphetan-Oerivat 


0.03 


It 


+ weitere Additive 


14,97 


It 



namllch Vlskosltatsverbesserer wie z.B. Polymethacrylate. Antischaummittei, Korrosionsschutzmlttel und 
Antloxidantien z.B. des Phenol- und/oder Amintyps. 

Auflerdem ist es vorteilhaft Verschleiflschutzadditlve z.B. auf Phosphor- und/oder Schwefelbasis elnzu- 
setzen. 

Als Additive kQnnen auf dem Markt erhaitiiche, jedoch auch sonstige Produkte eingesetzt werden. 
AIs Phosphetan wurde 



20 



26 



o 



eingesetzt. 

Folgende Ergebnisse wurden erhaiten: 

30 Tabelle 1 





Qbertragene 


Verschleifi 


Qraufleckigkeit 


Reibungszahl 




Gesamtarbeit 


(mg) 




u 




(KWh) • 








Muster 1 ATF 


8198 


32 


nein 


0.128-0.149 


fi/luster 11 ATP 


7841 


58 


nein 




Muster III erf.-gem. 


7896 


6 


nein 


0.127-0,0,140 


Muster IV (wie ill. jedoch ohne Phosphetan) 


7955 


35 


nein 


0.105 


(ATPs konventionelles Automatic Transmission Ruid) 



Die Tabelle zelgt, da0 bei optimaler Reibungszahl eine Qben^aschende VerschleiiSverminderung im Faile 
des erflndungsgemdBen Musters III eintritt. 
48 Ohne Zusatz des Phosphetans ergibt das der Formulierung des Musters III entsprechende Muster IV Jedoch 
weder eine brauchbare Versch!el/3zaht noch eine brauchbare Relnbungszahl. 



Aussehen der Kegelscheiben: 

50 

keine Qraufleckigkeit 
Vlskositatsverhalten 

55 Es wurden 3 Proben mit KItometerteistungen von 

a. 13.000 km 

b, 25.000 km und 
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c. 38.000 km 
untersucht. 

Tabelte 2 

5 



10 





Frischai 


Probe a 


Probe b 


Probe c 


Viskositat bei 40 * C In mmVs 


50,7 


44 


42.5 


41.8 


Viskositat beilOO ' C in mm^/s 


8.5 


7.1 


6.9 


6.65 


VIE (ViskositMtsindex) 


143 


122 


120 


113 


NZ (Neutrallsationszahl) 


1.11 






1.15 


VZ (Verseifungszahi) 


2,58 






3.36 



Aus den Ergebnissen geht hervor. dafl das erfindungsgemMfle Schmiermittel eine ausgezeichnete 
Scherstabilitat besitzt. Aus Neutralisationszahi und Verseifungszahl geht femer hervor. dai3 auch die 
dialterung als sehr gering anzusehen 1st. 

Tabelle 3 





ROckstell-Nr. 


Probe a 


Probe b 


Probe c 


Cu ppm 


n.n. 


2 


2 


3 


Fe ppm 


n,n. 


28 


29 


32 



Aus Tabelle 3 geht bef den Proben a - c hervor. da6 aufgnind der sehr geringen Gehalte an Cu und Fe 
und der vemachiassigbaren Zunahmen dieser Metalle, die Additivierung einen hervon-agenden Verschleifl- 
schutz gewMhrleistet. Olwechselintervalle kSnnen demgem§0 ohne weiteres auf Uber 40.000 km verlSngert 
vyerden. 

Zus^tzlich wurden die Gehalte an 
Pb. Si. Mn, Mo, Ca. Zn, Ni. Al. Cr. B. P, Mg, Ba und Sn geprOft. 

Bei diesen Eiementen wurden gegenUber dem ROcksteilmuster (Originalprobe) keine Snderungen festge« 
stent 

Die Zusammensetzung des Schmiermittels wurde in den AnsprUchen angegebenen Grenzen vartiert. 
wobei zahlreiche Phosphetanderivate in den offenbarten Mengenbereichen zugesetzt wurden. die nach DE- 
OS 27 15 529 und der dort zitierten Literatur hergestellt wurden. Es wurden hlerbei ahnlich gute 
Testergebnisse erhalten. 

Nur einige der untersuchten Schmiermittel-Mischungen sind in Tabelte 4 zusammengefaflt. 

Tabelle 4 



45 



Proben-Nr. 


Ri 


R2 


R3 


R* 


Xi 




X3 


Z 


P 


n 


m 


1 


H 


CH3 


C2H5 


H 


S 


0 


0 


A 


1 


1 


r 


2 


H 


C3H7 


H 


H 


S 


0 


0 


8 


1 


1 


1 


3 


H 


H 


H 


H 


S 


0 


0 


A 


1 


2 


1 


4 


H 


C*H9 


H 


H 


0 


s 


s 


C 


1 


1 


1 



55 
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B N(CH-j) 2 ^12^25 

1/2 Polyisobuten 75 Gew.-% 

NaphthenSl 15 Gev/.-% 

Phosphetan 1/100 Mol 

Additive auf 100 Gew.-% 
addle rt 



3/4 Polyisobuten 30 Gew,-% 

Naphthenol 58 Gew.-% 

Phosphetan 1/10.000 und 
1/100.000 Mol 

Additive auf 100 Gew.-% 
addiert 



20 


Ergebnisse 




Proben-Nr. 


Qbertragene Qesamtarbeit (KWh) 


Verschleii3 (mg) 


Graufleckigkeit 


Reibungszahl (u) 




1 


8220 


3 


nein 


0,127-0.140 




2 


7975 


2 


nein 


0,128-0,142 




3 


8115 


5 


nein 


0.127-0,142 


2S 


4 


8234 


15 


nein 


0.118-0,138 



Kiiometerleistung : 38.000 km * 






Proben-Nr. 


Viskositat bei 


Viskositat bei 


ViskositMt 


Neutraiisationszahl 


Verseifungszahi 


Cu 


Fe 




40*Cin 


100* Gin 


index 




ppm 


ppm 




mm^/s 


mmVs 












1 


16,9 


6.9 


120 


1.13 


2.95 


2 


28. 


2 


16.E 


7.0 


118 


1.13 


2.99 


2 


29 


3 


14.3 


6,3 


116 


1,15 


3.40 


2 


31 


4 


13.9 


6.0 


109 


1.13 


3.51 


4 


34 


Frischol 


50.5 


8.4 


144 


1.12 


2.59 
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Anspriiche 

1. Schmiermittel, dadurch gekennzeichnet, daJ es 10 bis 80 Qew.-% naphthenische Kohlenwasserstoffe 
enthSKt. 10 bis 80 Gew.-% Polyisobuten mit einem Polymerlsationsgrad von Mol Gew. 200 bis Mol Qew. 
10.000 und ein Additiv aus wenigstens einem Phosphetanderivat der allgemeinen Fomiel 



50 



55 



(xj: 



c: 

'.a 



(2L 



in einer Menge von 3x10"^ Mol bis 1 x 10"^ Mol bezogen auf 100 g des Schmienmittels. worin Ri. Rz. R3 
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und R*. H und/oder lineare und/oder verzweigte und/oder ringf5mnige, gesMttigte Ci-C^-Kohlenwasserstoff- 
reste bedeuten, 

Xi . Xz und Xa unabhingig voneinander 0 Oder S bedeuten, 

n falls Xi O 1st. 1 und falls Xi S ist, 1 - 6 bedeutet. 
5 Z eine ein- oder mehrwertige stickstoffhaltige dlt5sllche organische Base ist 

m 1 • 2 ist und 

p 1*2 bedeutet 

Bevorzugt bedeutet 

Xi S 
70 n 1-2 

Xz und Xa O wobei 

Z ein primares, sekundMres Oder tertiares Amln der Formel N Rs R« R7 , worin Rs und Re unabhangig 
voneinander Wasserstoff oder einen allphatischen Oder aromalischen Rest und R7 einen allphatisclien oder 
aromatlschen Rest bedeuten. 
IS Besonders bevorzugt bedeutet 
Xi S 
n 1 

X2 und X3 0 und 

Z ein primSres Amln der formel Ha N Ra worin Rs einen aliphatiscfien Rest bedeutet und 
20 m =1 

2. Schmiermitte! nach Ansprucli 1, dadurch gelcennzeichnet dafl Ri, R2. R3 und R* bevorzugt H ist 

3. Schmiermittel nach den Ansprdchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet dafl die naphtlienischen 
Kohlenwasserstoffe durchhydrierte Produkte sind. 

4. Schmiermittel nach den AnsprOchen 1 • 3, dadurch gekennzeichnet dafl der Polymerisationsgrad 
25 des Polyisobutens ein Mol Gew. von 300 bis 6000 ist 

5. Schmiermittel nach den AnsprOchen 1 - 4, dadurch gekennzeichnet. dafl der Gehalt an naphtheni- 
schen Kohlenwasserstoffen 15 bis 50 Gew.-% ist 

6. Schmiermlttei nach den AnsprOchen 1 - 5, dadurch gekennzeichnet dafl der Polyisobutenanteil 40 
bis 70 Gew.-% ist 

30 7. Schmiermittel nach den AnsprOchen 1 - 6. dadurch gekennzeichnet dafl der Anteil an 

Phosphetanderivat(en) 1,5 x 10^ bis 5 x 10"^ Mol ist und besonders bevorzugt 3 x 10"^ bis 3 x lO^^ Mol 

bezogen auf 100 g Schmiermittel ist 

8. Schmiermittel nach den AnsprOchen 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dafl dasselbe zusatziich einen 

ViskositStsverbesserer enthSIt 
35 9. Schmiermittel nach den AnsprOchen 1 • 8, dadurch gekennzeichnet. dafl dasselbe zusStzIich eIn 

Antischaummittel enth3lt 

10. Schmiermittel nach den AnsprOchen 1 - 9, dadurch gekennzeichnet dafl dasselbe zusMtzlich ein 
Korrosionsschutzmittel enthalt 

11. Schmiermittel nach den AnsprOchen 1-10, dadurch gekennzeichnet dafl dasselbe zusatziich ein 
40 Verschleiflschutzmittel enthSlt 

12. Verwendung des Schmlerstoffes nach den AnsprOchen 1 - 11, fOr Qetriebe mit stufenloser 
KraftObertragung. 

13. Venwendung des Schmienmitteis nach den AnsprOchen 1 - 12. fOr Zugkettengetrlebe. 
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